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Hafnium enthaltende Nickel-Leglerung 



Die Kobalt enthaltenden f erf indungsgemaBen Legierun- 
gen auf der Grundlage von Nickel enthalten relativ 
kleine, nichtsdestotrotz , wichtige Mengen an Wolfram 
und MolybdSn fUr eine Verbesserung der mechanischen 
Festigkeit in der Feststof f 16sung, Chrom zura Verbessern 
der Oxidations- und Sulfidierungsfestigkeit, Tantal 
far die Feststof flOsung und Karbidf estigkeit , Aluminium 
und Titan zwecks Verbessern der Festigkeit durch Aus- 
f alien einer feindispersen Phase, sogenannte Gammaprime 
Ni-(Al,Ti) und Hafnium fur Zwischenf estigkeit , Duktili- 
t£t und verbesserte Oxidationsf estigkeit . 

Der Erfindungsgegenstand stellt eine Fortbildung der Erfindung 
gemaB der US-Patentschrift (U.S. Serial No. 189 733) dar. 

Die Erfindung betrifft Nickellegierungen, die hohe mechanische 
Festigkeit, Stabilitat, Duktilitat und WiderstandsfShigkeit 
gegeniiber Korrosion, Sulfidierung und Oxidation bei erhOhten 
Temperaturen besitzen und geeignet sind far Flugel, Schaufeln 
und einstackig gegossene TurbinenrSder. 

Die erfindungsgemaBen Nickellegierungen enthalten relativ 
geringe, nichtsdestotrotz, wichtige Mengen an Wolfram und 
MolybdSn far eine Verbesserung der mechanischen Festigkeit in 
der FeststofflSsung, Chrom zum Verbessern der Oxidations- 
und Sulfidierungsfestigkeit, Tantal fOr die Feststof flGsung und 
Karbidf estigkeit. Aluminium und Titan zwecks Verbessern der 
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Festigkeit durch Ausf alien einer feindispersen Phase, sogenann- 
te Gammaprime Ni 3 (Al,Ti) und Hafnium far Zwischenfestigkeit, 
Duktilitat und verbesserte Oxidations festigkeit. — 

ErfindungsgemaB werden Mas sen der folgenden Analysenwerte in 
Betracht gezogen, wobei die Angaben sich in Gewichtsprozent 
verstehen, der Rest Nickel ist mit Ausnahme von unbeabsich tig- 
ten Verunreinigungen : 



c 




0,30 % max. 


Hf 




0,1 - 3% 


Cr 




11-15% 


Ti 




3,5 - 4,5% 


Co 




8-12% 


Al 




3 - 4 % 


MO 




1-2,5% 


Ti+Al 




7 - 8 % 


W 




3-10% 


B 




0,005-0,025% 


Ta 




3 f 5-10% 


Zr 




0,05-0,4% 








Rest 




Ni 



Ein starker bevorzugter Bereich der Zusammensetzungen ist im 
folgenden angegeben: 



c 




0,25% max. 


Hf 




0,4 - 3 % 


Cr 




11-13,5% 


Ti 




3,5 - 4,5% 


Co 


# 


8-11 % 


Al 




3 - 4 % 


Mo 




1-2,5 % 


Ti+Al 




7 - 8 % 


w 




3-5 % 


B 




0,005-0,025% 


Ta 




3,5-8 % 


Zr 




0,05-0,4% 








Rest 




Ni 



Ein wesentlich starker bevorzugter Bereich der Zusammensetzun- 
gen ist im folgenden angegeben: 



c 


0,10-0,22% 


Hf 




0,75-1,25% 


Cr 


12,7 -13,5% 


Ti 




3,9 -4,2 % 


Co 


8,5- 9,5 % 


Al 




3,2 -3,6 % 


Mo 


1,85-2,05% 


Ti+Al 




7,25-7,70% 


w 


3,65-8 % 


B 




0,01-0,02% 


Ta 


3,65- 8% 


Zr 




0,08-0,25% 






Rest 




Ni 
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Im folgenden werden tabellarisch beispielsweise erf indungs- 
gemM.Be Legierungszusammensetzungen angegeben: 
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Nach dem Vakuumschmelzen werden die oben aufgezShlten Legierun- 
gen in Prafstabe vakuumgegossen und dem Bruchfestigkeitstest 
gemafi ASTM Standard El 39 unterworfen. Die Prufstabe~~werden vor 
dem Test warmebehandelt , wie folgt: Erhitzen auf eine Tempe- 
ratur von 1120°C, bei dieser Temperatur 2 Stunden lang gehalten, 
sodann luftgekiihlt, sodann erneut auf 845°C erhitzt und 4 
Stunden bei 845°C gehalten , sodann luftgekuhlt, erneut auf 
760°C erhitzt und bei dieser Temperatur 16 Stunden gehalten 
und sodann luftgekiihlt. 

Nach der oben beschriebenen Warmebehandlung werden Bruch- 
festigkeits tests an gegossenen PrQfstaben durchgefuhrt, die 
kennzeichnend fUr jede Erhitzungsstufe in dem warmebehandelten 
Zustand bei 760°/90 Ksi, 760$°C/100 Ksi, 930°C/39 Ksi und 985°C/ 
29Ksi. sind. Die Ergebnisse sind in der Tabelle II wiedergegeben , 
wobei zu bemerken ist, dafi die Dickwand-Zahlenangaben sich 
auf Ergebnisse von festen Prufstaben mit einem Durchmesser 
von 6,35 mm beziehen. Die Diinnwand-Zahlenangaben beziehen sich 
auf die Ergebnisse rShrenfSrmiger Priifstabe mit einer Wand- 
starke von 1,02 mm. Die Dickwand Oder festen Prttfstab-Zahlen- 
werte geben die mechanischen Eigenschaften schwerer Abschnitte 
wieder, wie sie sich bei Blattwurzeln far Turbinen fergeben. 
Die DQnnwand- oder rdhrenformigen Teststabeigenschaften geben 
die mechanischen Eigenschaften dttnnwandiger Abschnitte wieder, 
wie sie sich bei Kernloch- oder hohlen TurbinenflUgeibiattern 
ergeben. Die DUnnwand-Zahlenwerte sind fOr Tests bei 930°C/ 
35Ksi. 



409883/0743 



6 



- 6 - 



H 
M 



CD 

•3 



0) 
CO 
0) 
•H 

a 

.Q 
0) 
cn 
u 

0) 

<w 

cu 
I 

0} 

-p 

CD 
* 

-H 
4J 

a 

<D 
<u 

x: 
o 

PQ 

co 
O 



CO •— I dP 

a *n i 

ctf \ CO 

* a c u 

CO CD CD 

d O A 3 — 

cn CD <d «C 



« W dP 
C\ 

\ to 
a c m 

O CD CD 
OO CD d ^ 



«rH dP 

* w ~ 

o I 

\ CO 
U C U 
O CD CD 
O A 3 — 

*3 *tf — 



CO rH dP 
« W — 



O 

o 

«-H t 

\ CO 
UGH 
O CD CD 

vo <u ns ,c 



« w — 
m 

en i 

\ CO 
UGH 
O CD CD 

vo <u nj x; 
^ «d — 



CQ iH dP 

« pa — 
o 

o\ t 
u g u 

O CD CD 



I 

CO 

c 

M 
4* 

ja • 

MS 



2333775 



m in o\ o O O 



cn cti <n a\ vo vo 
o\ o\ o O 



oo o\ n oo vo 



oo in t-< o r-* 
^J* r*- vo cm lo ro 



cMinr^t-iO^cnoo 

00<M00t-l00r*r-4O 
fl N CM ^ H M 



in 



cm n 
vo oo 



in 

^ in I/) vo 



cn vo oo 

rH CO O 
CM CM ^ 



H H 
H H 



> 
H 



> > 



H 
H 
H 
> 



409883/0743 



- 7 - 



c 

N 

© 
© 

M 
O 

(X4 



H 
H 

0) 



© 



DQHdP 

X w — 

» u c u 
co © <i)H 



CO H OP 
« W ~ 
<Ti 
CM I 
\ CD 
O C U 
O © ©-* 
in 43 3 

CO © <tf 

o\ t3 



co .-t 
« w 

cn 
co i 
\ « 

o c 

O 0) 
O.Q 
co © 



© H 



CO rH f* 

W ~ 

o 

*C O 
G .«H 1 

> a c u 
m o © ©H 

O O -Q 3 



« Pa- 
in 
as l 

\ 0) 
U G M 

o © ©H 
o,a sir 

i3 tJ 



iH dP 



O 

o\ I 
\ W 

o c u 
o o © — 

\o © <d w 



i 

a 

§ 

N 
4J 
-H 

14 U 



- 7 - 



2333775 



in vo co in vo vo — 



in o 



incovorHO^Or^ 



so 



CO 
CO 



in 



H H CO 

vo in 



co a\ 



co O 



cm 

CM. CN 



CN 



in 



cn 
in 



xf co 



co vo <n co 
in m vo vo 



^ co co co 



O vo <n *r 
t*- t *r o 



co vo 



vo in 



co 



O 
co 
in 



m 



in 
O 
in 



CO 

cm 



H 



X 



X 



H 
H 
X 



X 



H 



409883/0743 



- 8 - 



C ro I 

QO <D <D<~4 
O A 2 A 
CD <d w 
cn 'H 



CD H dP 

o\ 

CN | 

\ CO 

U C H 

o a <d 

oo 0) id ' 

a\ ^ TJ 





•H ^ 








« w — 








<n I 




\ w 








0 CD <U ~ 




OX* a XJ 




m CD id w 




a\ *q fO 










N 


•H — 


-P 


W iH dP 


CD 




CO 




-p 


*d o 




c o 


o 


id ^ ! 




>- \ to 




^ a c n 

OO CD CD 




M 


t! O J3 3 JC 


M 


C U> CD Id w 

r- ^ tJ 






rH 




rH 










WHdP 


*d 









in 

\ to 

u c n 

O 0)0)- 

o X* 0 x: 

vo CD id 
r- i-q <o 



iH — 

« rH dP 

o 

cn | 

\ CO 

u c n 
o a <d ^ 

vo <D id w 

r* A *tf 



CO 

a 

N 



VI u 



o o o < 
* * * \ 
vovovotnmminm^vo 



2333775 



vo O 



n oo ^ 
in m vo 



O 



O o oo 



oo in m 
n tj« n n 



vo at 



O oo 
in cm 



oo a\ a\ ^ 
cm oo m o co 

rH rH iH <M rH rH 



O m in oo 



m <n rH in 
^ r* oo 



in 



en 
en 



oo 



O 

CO 



CN 



G\ CO T? 



O ci eft 
co o ^ 

rH rH rH rH 



in 



CM 

cm 

rH CM 



tn 



CM 
CM 



^ ^ o o o 



o r*» a> oo o\ 
o ir> o oo a\ 



0\ \D 



cn vo 



H H 



X 

M 



H 

X 
X 



X 
X 



M 
H 
X 
X 



> 

M 
X 
X 



409883/0743 



- 9 - 



- 9 - 



23337 



rd in 
£ cn i 

C U C H 

o\ a »a 



<Ti 

CM I 

\ to 

o c 

O 0) 

in XX 

co CD 



. <d.a 
o\ »o w 



c 

N 

<D 
CO 
-P 
U 
O 



CD 

rH 

■3 



CD 
CO 

\ 
a 
o 
o 
m 



to 

»d O 

5° 

>\ 
^ u 
oo 

H O 
Q vo 



i 

to 

c u 

CD CD 

a) nJ x: 
i4 *a — 



i 

0) 

C U 

CD CD 

cu m x; 



in 
o\ I 
\ co 
o c u 

O 0) CD 
O.Q 0 ~ 
vo CD <d »C 
^ »d 



CO i— i <*P 
« W — 

o 

\ co 

u c n 

O CD CD — 
OA 3 .C 
VO CD « — 

r^*5 <o 



I 

N 
4> 



O oo 



in m cm ^ n 

N N M DO H 
( r— I f— < i— I (N 



co in o o\ in oo 



^ oo o oo en 



m r-t en d o 

VO h h OO 00 



en 00 O r-i 

in in vo vo 



oo en 



00 vo 



in 



co 



vo oo 



CN 00 

vo 



oa in 



in h ^ o 



m r- O cn 
id in in h 

H H H N 



cn m cn 



O m in 

(N H 



*r in 



O m 
ih en 



in 



in o 

CN 



. in 

vo cn 



vo O m 
in m 

CN 



H 
H 
H 



H 



CO rH 

r-l CN 

h ^ M 

O S3 r» 

a u 

H 53 H 



§ 

o 

Q 



409883/0743 



- 10 - 



2333775 

- 10 - 

Entsprechende Werte fur drei zur Zeit bekannte handelsgangige 
Legierungen sind fur Vergleichszwecke der Tabelle II angefiigt. 

INCO 71 3C soil eine Legierung mit einer nominellen Zusammen- 
setzung wie folgt sein: 

C Cr Mo W Cb Ti Al Zr B Nl 

0,14 13, 0 4,5 0,20 2,0 0,75 5,75 0,05 0,012 Rest 

MAR-M 421 soli eine Legierung mit einer nominellen Zusammen- 
setzung wie folgt sein: 

_C Cr Co Mo W Cb Ti Al Zr B Ni 

07l5 1578 975 270 578 275 175 473 0,05 , 0,015 Rest 

INCO IN 792 soil eine Legierung sein, wie sie in der US-Patent- 
schrift 3 619 182 beschrieben ist. 

Die Tabelle III gibt die Streckeigenschaften der erfindungs- 
gemafien Legierung bei Raumtemperatur wieder, die nach dem 
GieBen in Prufstabe der zuvor erwahnten Warmebehandlung unter- 
worfen worden ist, 

Tabelle III 

CIO 3 Streckprufergebnisse bei Raumtegtperatur 

Erhitzungs- Zugfestig- 0,2% Streck- El (%) R.A. (%) 
Nr. keit (Ksi) grenze (Ksi) (Dehnung) 

VIII 181,4 169,2 3,5 3,2' 

172,5 163,9 3,5 3,2 

INCO 713C 123 106 7,9 11,6 

Mar-M 421 150 130 3,5 5 

Vergleichbare Werte fur die gleichen handelsg&ngigen Legie- 
rungen sind der Tabelle fur Vergleichszwecke angefiigt. 

In den Tabellen IV bzw. V sind die Zahlenwerte der cyclischen 
Oxidationspriifergebnisse wiedergegeben, die bei 940°C durch- 
gefiihrt worden ist, sowie des Heiflkorrosionstests, der bei 
900°C durchgefiihrt worden ist* 
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Tabelle IV 

Verglelchbare C103 Prilfergebnlsse bei der cycllschen Oxidation 

Material Gewichtsveranderung (mg/cm ) 

nach 240 Stunden bei 940°C 



Erhitzungsstufe VIII 
Erhithungsstufe IX 
INCO 713C 
Mar-M 421 



1,15 
0,95 
-4,40 
-2,20 



Tabelle V 

Vergleichbare C1Q3 Priifergebnisse bei der HeiBkorrosion 
Material 



Angriffstiefe (m) nach 150 Stun- 
den bei 900°C mit 6 ppm Salz 



Erhitzungsstufe VIII 
INCO 713C 
Mar-M-421 



0,107 . 10 
0,660 . 10 
0,380 . lO 



-3 
-3 
-3 



Es versteht sich, daB erf indungsgemaB Abwandlungen und Modi- 
fizierungen getroffen werden kSnnen. 
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Patentansprttche 

1. Nickellegierung , die hohe mechanische Festigkeit, Duktili- 
tat, Sulfidierungs- und Oxidationswiderstandsfahigkeii und 
Stabilitat bei erhShten Temper at uren zeigt und im wesent lichen 
aus den folgenden Bestandteilen auf der Grundlage von Gewichts- 
prozent, besteht: 



c 


0,30% max. 


Cr 3 


11-15% 


Co = 


8-12% 


Mo = 


1-2,5% 


W 


3-10% 


Ta = 


3,5-10% 


Hf = 


0,01-3% 


Ti = 


3,5-4,5% 


Al = 


3-4% 


Ti+Al = 


7-8% 


B = 


0,005-0,025% 


Zr « 


0,05-0,40% 


Ni = 


Rest. 



2. Nickellegierung nach Anspruch 1, die im wesentlichen aus 
den folgenden Bestandteilen auf der Grundlage von Gewichts- 
prozent besteht: 

C = 0,25% max. 
Cr = 11-13,5% 
Co = 8-10% 
Mo = 1-2,5% 
W = 3-5% 
Ta = 3,5-5% 
Hf = 0,4-3,0% 
Ti = 3,5-4,5% 
Al = 3-4% 
Ti+Al = 7-8% 
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B = 0,005-0,25% 
Zr = 0,05 -0,40% 
Ni = Rest — 

3. Nickellegierung nach Anspruch 1, die im wesentllchen aus 
den folgenden Bestandteilen auf der Grundlage von Gewichts- 
prozent besteht: 



c 




0,10- 


0,22% 


cr 




12,20- 


13,00% 


Co 




8,50- 


9,50% 


MO 




1,85- 


2,05% 


w 




3,65- 


4,05% 


Ta 




3,65- 


4,05% 


Hf 




0,50- 


2,50% 


Ti 




3,90- 


4,20% 


Al 




3,20- 


3,60% 


Ti+Al= 


7,25- 


7,70% 



B = 0,010-0,020%. 



4. Nickellegierung nach Anspruch 1, die im wesentlichen aus 
den folgenden Bestandteilen auf der Grundlage von Gewichts- 
prozent besteht: 



c 




0,10- 


0,22% 


Cr 




12,2 - 


13,5 % 


Co 




8,5 - 


9,5 % 


Mo 




1,85- 


2,05% 


W 




3,65- 


8 % 


Ta 




3,65- 


8 % 


Hf 




0,75- 


1,25% 


Ti 




3,9 - 


4,2 % 


Al 




3,2 - 


3,6 % 



Ti+Al= 7,25- 7,70% 
B = 0,010-0,020% 
Zr = 0,08 -0,25% 
Ni = Rest 
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5. Nickellegierung nach Anspruch l r dadurch g e k e n n - 
zeichnet , daS dieselbe unter Ausbilden einer zweck- 
mSBigen Mdrphologie an Karbiden und sogenanntem Gammaprime 
einer Warmebehandlung unterworfen wird. 

6. Gegenstand, der aus der Legierung gemafl Anspruch 1 aus- 
gebildet wird. 

7. Vakuumgegossener Gegenstand , der aus der Legierung nach 
Anspruch 1 besteht. 
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